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La presente invention concerne la generation d'un rayonnennent de 
longueurs d'onde desirees. 

Plus precisement, Tinvention concerne un precede de generation dans 
une direction d'emission d'un rayonnement dans une gamme de longueurs 
5 d'onde desirees, ledit procede comprenant : 

> La production d'un rayonnement initial par une source de rayonnement, 
dont les longueurs d'onde incluent ladite gamme d6sjree, 

> Le filtrage dudit rayonnement Initial, de maniere a substantiellement 
6limlner les rayons du rayonnement initial dont la longueur d'onde est 

10 hors de ladite gamme d^siree. 

Et Unventlon conceme egalement un dispositif de g6neration de 
rayonnement permettant de mettre en oeuvre un tel procede, ainsi qu'un 
dispositif de lithographie integrant un tel dispositif de generation. 

On connait deja des procedes et dispositifs du type mentionne ci-dessus..^ 
15 . Un exemple (non iimitatif) de mise en oeuvre conceme ainsi la^^ 

generation d'un rayonnement de longueurs d'onde desirees a destination d'unei 
chame optique, pour des applications de lithographie d'un substratf. 
photosensible. '\ 
La figure 1 repr^sente ainsi sch6matiquement un systeme optique 100.,V'^ 
20 comprenant successivement : 

• Un generateur 10 de rayonnement dans une gamme de longueurs d'onde 
desirees, 

• Un ensemble de lentille 11 qui re^oit le rayonnement issu du generateur 10 
et le tralte (par exemple en lul appliquant une collimation et/ou une 

25 focalisation de ses rayons), 

• Un masque 12 qui regoit le rayonnement traite issu de Tensemble de lentille, 
et n'en laisse passer selectivement que les rayons arrivant sur la masque au 
niveau d'un motif 120 de transmission, le reste du rayonnement etant arrete 
par le masque. 
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• Un substrat 13 qui regoit les rayons ayant ete transmis par le masque, et 
dont la surface exposee au rayonnement porte un produit photoresistif ou 
photosensible. 

Les rayons arrivant sur le substrat reagissent avec le produit et forment 
5 ainsi sur la surface du substrat un motif correspondant au motif de transmission 
du masque. 

La gamme de longueurs d'onde d^sirees du g6nerateur 10 peut 
notamment etre comprise dans le spectre ultra-violet (UV), ou dans le spectres 
extreme UV (EUV). 

10 On pr6cise que dans ce texte on d6signera par convention par le terme 

« EUV » tant les rayons EUV que les rayons X mous. 

Les rayons EUV sont associes a des longueurs d'onde tres faibles 
(inferieures ^100 nm, par exemple de Tordre de queiques dizaines de nm, une 
application correspondant a une longueur d'onde de 1 3,5 nm). 
15 Ceci est avantageux notamment pour des applications en 

photolithographie, car de maniere correspondante les motifs dessines par les 
rayons peuvent §tre de tres petites dimensions. Ceci pennet notamment de 
former une plus grande quantit6 de motifs sur un substrat de meme taille. 

II est cependant necessaire d'associer au g6n6rateur de rayonnement 
20 des moyens de filtrage des rayons. 

En effet, dans certains cas — notamment pour les generateurs de 
rayonnement d'une longueur d'onde du domaine EUV - le generateur 
comprend une source de rayonnement du type source a plasma. 

Et de telles sources de rayonnement emettent, outre le rayonnement 
25 desire : 

o des rayonnements dont les longueurs d'onde ne correspondent pas a la 
gamme desiree. et/ou 
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• des debris solides issus de Tinteraction entre le plasma et de parties solides 
de la chambre dans laquelle ce plasma se trouve (cible, parois de la 
chambre..)- 

Pour isoler dans le rayonnement issu de la source du generateur, 
5 uniquement les rayons de longueurs d'onde desiY^es, H est done n§cessaire de 
prdvoir des moyens de fiKrage en aval de la source (par exemple 
immSdIatement en aval de la source, pour eviter d'exposer le masque a des 
debris qui pourraient Tendommager). 

De manidre connue, de tels moyens de filtrage comportent un miroir 
10 multicouche qui reflechit s^lectivement les rayons en fonction de leur longueur 
d'onde. 

Un tel miroir multicouche fonctionne ainsi comme un filtre passe-bande. 
Et il ne renvoie evidemment pas les debris indesirables qui peuvent etre 
issus de la source, de sorte que les elements se trouvant en aval des moyens 
15 de filtrage ne sont pas exposes a de tels debris. 

Une telle solution permet effectivement de fiftrer les rayons issus d'une 
source de rayonnement susceptible de produire des debris. -t^ 

Mais un inconvenient associe d une telle configuration connue est que 
les debris issus de la source peuvent endommager le miroir des moyens de ^ 
20 filtrage. 

II seralt certes possible d'envisager d'^loigner lesdits moyens de filtrage 
de la source, de maniere a diminuer la probabilite qu'un debris endommage le 
miroir de ces moyens de filtrage. 

Mais dans ce cas, on diminuerait sensiblement le flux de rayonnement 
25 recupere par les moyens de filtrage. ce qui degraderait les performances de 
tout le systeme optique. 

il apparaTt ainsi que les configurations connues pour generer un 
rayonnement de longueurs d'onde desirees sont associees a des 
inconvenients, lorsque la source de rayonnement est susceptible de genSrer 
30 des debris. 
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Et cet inconvenient concerne notamment les applications dans lesquelles 
les longueurs d'onde d6sirees appartiennent au domaine EUV. 

Le but de i'invention est de permettre de s'affranchir de ces 
inconv6nients. 

5 Afin d'atteindre ce but, rinventlon propose salon un premier aspect un 

proc§d6 de g^n^ration dans une direction d'^mission d'un rayonnement dans 
une gamme de longueurs d'onde desir6es, led it precede comprenant : 
> La production d'un rayonnement Initial par une source de rayonnement dont 
les longueurs d'onde incluent ladite gamme d^sir^e, 
10 > Le filtrage dudit rayonnement initial, de maniSre d substanttellement 6liminer 
les rayons du rayonnement initial dont la longueur d'onde est hors de ladite 
gamme desiree, 

caracterise en ce que iedit filtrage est r§alis6 en instaurant une repartition 
controlee d'indice de refraction des rayons dans une region de contrdle 
15 traversee par le rayonnement initial, de maniere d d6vier selectivement les 
rayons du rayonnement initial en fonction de leur longueur d'onde et d 
rScuperer les rayons de longueurs d'onde dSsirees. 

Des aspects pr§f6res, mais non limitatifs d'un tel procede sont les 
suivants : 

20 • ladite repartition contrdlee d'indice de refraction des rayons est obtenue par 
le contrdle de la repartition de density d'^lectrons dans ladite region de 
contrdle, 

• ladite region de contrdle est s'rtu^e dans un plasma, 

• Iedit plasma contenant ladite region de contrdle est lui-meme contenu dans 
25 une chambre associee a ladite source de rayonnement, 

» le contrdle de densite d'electrons est realist de maniere a obtenir une 
densite d'electrons qui est plus importante a distance d'une ligne m6dlane 
d'emlssion du rayonnement initial que sur ladite ligne mediane d'emission 
du rayonnement initial, 
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• ladite ligne mediane d'emission du rayonnement initial est une ligne droite 
de rayonnement initial et ledit rayonnement initial est produit par ladite 
source de rayonnement avec une r6partition sensiblement axtsymetrique 
autour de ladite ligne droite de rayonnement initial, 

5 « pour obtenir ladite repartition de density d'^lectrons on effectue dans ledit 
plasma un apport d'^nergie le long de ladite ligne mediane d'^mission du 
rayonnement initial, 

• ledit apport d'^nergie est r^alis^ par ionisation du plasma le long de ladite 
ligne mediane d'^mission du rayonnement initial, 

10 • pour realiser ladite ionisation on effectue les operations suivantes : 

> Etablissement d'une tension electrique aux bornes de la chambre 
contenant le plasma, lesdites bornes etant espacees selon la direction 
generalement definie par ladite ligne mediane d'emission du'^ 
rayonnement initial, 

15 > Application d'un faisceau 6nergetique au niveau de ladite ligne mediane'^ 
d'emission du rayonnement initial, # 

• pour r§cup6rer les rayons de longueurs d'onde desirees on dispose en aval 
de ladite region de contrdle au moins une fenetre pour selectivement iaisser 
passer des rayons de la gamme de longueurs d'onde desirees. 

20 • chaque fenetre est dispos^e sur ladite ligne mediane d'emission du 
rayonnement initial, avec une abscisse curviligne correspondant au lieu 
d'intersection desdits rayons de la gamme de longueurs d'onde d^sir^es qui 
ont ete devies avec ladite ligne mediane d'emission du rayonnement initial, 

• ladite gamme de longueurs d'onde desirees est incluse dans Tintervalle [0- 
25 1 00 nm], 

• ladite gamme de longueurs d'onde desirees est incluse dans le spectre 
EUV. 
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Selon un deuxi§me aspect, Tinvention propose 6galement un dispositif 
de generation dans une direction d'emission d*un rayonnement dans une 
gamme de longueurs d'onde desirees, ledit dispositif comprenant : 

> Une source de rayonnement initial dont les longueurs d'onde incluent ladrte 
5 gamme deslrSe, 

> Des moyens de filtrage dudit rayonnement initial, de mani§re d 
substantiellement eliminer les rayons du rayonnement initial dont la longueur 
d'onde est hors de ladite gamme desiree, 

caract6ris6 en ce que lesdits moyens de filtrage comprennent des moyens pour 
10 instaurer une repartition controlee d'indice de refraction des rayons dans une 
region de controle traversee par le rayonnement initial, de maniere a devier 
selectivement les rayons du rayonnement initial en fonction de leur longueur 
d'onde et a recuperer les rayons de longueurs d'onde desirees. 

Des aspects preferes, mais non limitatifs d'un tel dispositif sont les 
15 suivants : 

• lesdits moyens pour Instaurer une repartition controlee d'indice de refraction 
comprennent des moyens pour controler la repartition de densite d'eiectrons 
dans ladite region de contrdle, 

• ladite r6gion de contrdle est situee dans un plasma, 

20 • ledit plasma contenant ladite region de contrdle est lui-meme contenu dans 
une chambre associ^e a ladite source de rayonnement, 

• lesdits moyens pour controler la repartition de densite d'electrons sont aptes 
a obtenir une densite d'electrons qui est plus importante a distance d'une 
ligne mediane d'emisslon du rayonnement initial que sur ladite ligne 

25 mediane d'emission du rayonnement initial, 

o ladite ligne mediane d'emission du rayonnement initial est une ligne droite 
de rayonnement initial et lesdits moyens pour controler ia repartition de 
densite d'electrons sont aptes a obtenir une densite d'electrons 
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sensiblement axisymetrique autour de ladite ligne droite de rayonnement 
initial, 

• lesdits moyens pour controler la repartition de densite d'electrons 
comprennent des moyens pour apporter dans ledit plasma une 6nergie le 

5 long de ladite llgne mediane d'emission du rayonnement initial, 

• lesdits moyens pour apporter une ^nergle comprennent des moyens 
d'ionlsation du plasma le long de ladite ligne mediane d'emission du 
rayonnement initial, 

• lesdits moyens pour apporter une energie comprennent des moyens pour : 
10 > Etablir une tension electrique aux bornes de la chambre contenant le 

plasma, lesdites bornes 6tant espacees selon la direction generalement 
definie par ladite ligne mediane d'emission du rayonnement initial. 

> Appliquer un faisceau energetique au niveau de ladite ligne mediane *^ 
d'emission du rayonnement initial, 
15 • le dispositif comporte en aval de ladite region de controle au moins une ^ ' 

fenetre pour s^lectivement laisser passer des rayons de la gamme de 

longueurs d'onde desirees, 

• chaque fenetre est disposee sur ladite ligne mediane d'emission du 
rayonnement initial, avec une abscisse curviligne correspondant au lieu ^ 

20 d'intersection desdits rayons de la gamme de longueurs d'onde desirees qui 
ont 6t6 dSvies avec ladite ligne mediane d'emission du rayonnement initial. 

• le dispositif comprend un miroir multicouche de filtrage additionnel en 
association avec au moins certaines fenetres, 

• le dispositif comprend une pluralite de modules qui comportent chacun une 
25 source de rayonnement initial et des moyens de filtrage associes, ainsi 

qu'un moyen optique permettant de recueillir les rayonnements faisant 
Tobjet d*un filtrage pour les rediriger hors du dispositif. 

• ledit moyen optique est un miroir multicouche qui est egalement apte a 
finalfser le filtrage desdits rayonnements, 
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• ladite gamme de longueurs d'onde desirees est incluse dans Tintervalle [0- 
100 nm], 

• ladite gamme de longueurs d'onde desirees est incluse dans le spectre 
EUV. 

5 Et rinvention concerne enfin un dispositif de lithographie comprenant 

un dispositif de generation selon un des aspects ci-dessus. 

D'autres aspects, buts et avantages de Tinvention apparaTtront mieux a 
la lecture de la description suivante de rinvention, faite en reference aux 
dessins annexes sur lesquels, outre la figure 1 qui a deja 6te commentee ci- 
10 dessus : 

• la figure 2 est un schema de principe d'un gen6rateur de rayonnement selon 
rinvention, 

• la figure 3 est une representation similaire, illustrant une repartition de 
densite d'electrons qui est controlee de maniere particuliere dans le cadre 

15 de rinvention, 

• la figure 4 illustre un mode particulier de mise en oeuvre de {'invention avec 
une pluralite de source de rayonnement. 

En reference a la figure 2, on a represente schematiquement un 
g6nerateur 20 de rayonnement selon rinvention. 
20 Ce generateur de rayonnement comprend une chambre 21 qui est 

generalement ferm6e mais dont un cote 210 est ouvert pour laisser passer les 
rayons issus de la chambre. 

La chambre 21 comporte une source 211 apte a produire un 
rayonnement initial RO. 
25 II s'agit typiquement d'une source contenant un plasma. 

Le rayonnement initial comporte des rayons dont la longueur d'onde 
correspond a une gamme de longueurs d'onde desirees 

Dans une application preferee mais non limitative de invention, la 
gamme de longueurs d'onde desirees est incluse dans I'intervalle [0-100 nm]. 
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Cette gamme de longueurs d'onde desirees peut ainsi etre incluse dans 
le spectre EUV. 

La chambre 21 est ainsi apte a produire un rayonnement initial, dont une 
quantity significative de rayons correspondent a la gamme de longueurs d'onde 
S desirees. 

Comme cela a &te mentionne, il est toutefois possible que des effets 
indesirables soient associ^s d remission de la source : 

• . le rayonnement initial peut egalement contenir des rayons dont les 
longueurs d'onde ne correspondent pas exactement a la gamme desirSe, 
10 • et ii est aussi possible que la source 211 6mette certains debris avec le 
rayonnement initial. 

Pour pr6venir ces effets ind6sirables. le gen6rateur 20 comprend des 
moyens de filtrage du rayonnement initial. t 
Et ces moyens de filtrage sont aptes a instaurer une repartition controlee^- 
15 d'indice de refraction des rayons\ dans une region de controle 212 traversee v 
par le rayonnement initial, de maniere a devier selectivement les rayons du:^ 
rayonnement initial en fonction de leur longueur d'onde. 

On recupere ensuite (notamment par les moyens qui vont etre decrits i^ 
dans ce texte) les rayons de longueurs d'onde desir6es. ^ 
20 On exploite ainsi un principe physique analogue a celui qui provoque par 

exemple la deviation de rayons lumineux en presence d'un gradient d'indice de 
refraction de Pair (cas notamment d'un air pr6sentant de forts gradients de 
temperature). 

La r§gion de controle est dans le cas de la representation de la figure 2 
25 situee a Tint^rieur mSme de la chambre 21 . 

On precise qu'il est egalement possible que cette region de controle sort 
situee en dehors de la chambre 21, en aval de celle-ci sur le trajet du 
rayonnement initial. . . 



Est-ii possible de d^flnir plus precisement Tindice de refraction des rayons ? 
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Le contrdle de la repartition d'indice de refraction dans la region de 
controle peut §tre obtenu en controlant la repartition de densite d'electrons dans 
ladite region de controle. 

A cet §gard, il est en effet possible d'expioiter la relation liant I'lndice de 
5 refraction ti ^ la densite d'6lectrons ne : 

r\ = (^- ne/nc)^'^ (avec nc representant une valeur de density d'electrons critique 
au-dela de laquelle les rayons ne peuvent plus passer - cette valeur de nc etant 
Me a la longueur d'onde des rayons consider^s). 

Revenant au mode de realisation illustr§ sur la figure 2, la region de 
10 contrdle 212 est done situee dans la chambre 21, et cette region de controle est 
ainsi dans le plasma associe a la source 21 1 . 

Le contrdle de la repartition de la densite d'electrons dans la region de 
controle permet d'influer sur les trajectoires des differents rayons du 
rayonnement Initial, en fonction de la longueur d'onde de ces rayons. 
15 Ceci est illustre sur la figure 2, qui montre deux trajectoires generates de 

deux types de rayons : 

• des rayons d'une premiere longueur d'onde Xl. Ces rayons ont une 
trajectoire R1 , 

• des rayons d'une deuxieme longueur d'onde X2, qui est inferieure a la 
20 premiere longueur d'onde X1. Ces rayons ont une trajectoire R2. 

Dans I'application preferee de I'invention qui est Ici illustree on etabllt 
dans la region de controle une repartition de densite d'electrons telle que la 
densite d'electrons est plus importante d distance d'une Ilgne mediane 
d'emlssion du rayonnement initial que sur ladite ligne mediane d'emlssion du 
25 rayonnement Initial. 

La « ligne mediane d'emisslon du rayonnement initial » correspond dans 
le cas de la figure 2 ^ la ligne drolte A. On precise que dans le cas illustre ici, la 
chambre a typiquement une forme de cylindre rond et que le rayonnement initial 
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est emis avec une repartition sensiblement axisymetrique des rayons, autour de 
la ligne A. 

La configuration de la repartition de densite d'6lectrons desiree dans ce 
cas est illustree de maniere schematique sur la figure 3, qui presente des 
courbes de densite d'electrons. 

On constate sur cette figure que la valeur de densit6 d'6lectrons est plus 
importante sur les bords de la chambre (a distance de la ligne A) qu'au nnilieu 
de cette chambre (pres de la ligne A). 

On constate egalement que les trois courbes de densite d'electrons qui 
sont representees divergent dans la region p6riph6rlque de la chambre. On 
reviendra sur cet aspect. 

On notera qu'une telle repartition de densite d'6lectrons est oppos6e a la 
repartition de density d'6lectrons que Ton peut normalement observer dans la, 
chambre d'une source de rayonnement. 

Dans le cas d'une chambre de type connu en effet, on, observe 
generalement une densite superieure au centre de la chambre. 

La configuration de densite representee sur la figure 3 est ainsi 
specifique. et elle est creee ^ dessem pour Tapplication de Tinventjon que Von 
decritici. 

Pour cr6er une telle repartition de densite d'electrons dans la r6gion de 
contrSle, on apporte dans le plasma de la chambre 21 une energie le long de 
ladite ligne A. 

Cet apport d'energie peut etre effectuS par exemple par un faisceau 
d*6lectrons ou par un rayon laser, dlrlg6 dans la region de controle selon Taxe 
defini par la ligne A. 

Cet apport d'energie est illustr6 de manidre schematique par la fleche E. 

II permet d'ioniser le plasma dans la region de controle, le long de la 
ligne A. 

Prealablement a cet apport d'energie, on a pu etablir une tension 
electrique a des bomes de ia chambre contenant le plasma, lesdites homes 



12 



etant espacees selon la direction generalement definie par ladite ligne mediane 
d'emission du rayonnement initial. 

La figure 3 represente schematiquement de telles bomes 2121 et 2122. 

Et II est ainsi possible de cr§er une repartition de densit6 d'6lectrons du 
5 type de celles representees sur la figure 3. 

On pr6cise qu'une telle repartition peut §tre obtenue en partant d'une 
repartition de density de type connue. dans laquelle la density est superieure 
au centre de la chambre. 

L'apport d'energie et Tionisation qui lui est associee permet en effet dans 
10 ce cas de « renverser » la configuration de density, et d'obtenir une densite 
sup6rieure pres des parois peripheriques de la chambre. 

La figure 3 presente comnne on Ta dit trois courbes de repartition de 
densite, 

Ces trois courbes sont sensiblement confondues dans la region centrale 
15 de la chambre (pres de la ligne A), mais correspondent a des valeurs 
differentes de densite pres des parois de la chambre. 

Ces trois courbes correspondent a des etats successlfs de la repartition 
de densite d'electrons, lorsqu'une ionisation de la zone centrale de la region de 
contrdle a 6t§ effectuee. 
20 A Tissue d' une telle ionisation, on trouve une densite d'electrons qui est 

deja superieure en periph6rie de la r6gion de contrdle. 

Mais si on laisse ensuite evoluer le plasma qui a ainsi ete ionise, cette 
configuration va ensuite s'accentuer. et la valeur de la densite va encore croTtre 
en perlph6rie. 

25 En effet, les electrons de haute densite presents en grande quantite a la 

peripherie de la chambre vont avoir tendance a faire fondre les parois internes 
de cette chambre, monocouche de revetement de paroi par monocouche de 
revetement de parol. 
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II resultera de cette fusion un apport supplementaire d'electrons en 
peripherie de la channbre, ce qui augmentera encore la densite d'electrons a ce 
niveau. 

En reference specifiquement a la figure 2, on a represents une fenetre 
5 222 qui est disposee au point focal des rayons de trajectoire R2. 

Cette fenetre correspond a un moyen de recuperation des rayons de 
longueurs d'onde dSsirees, parmi les rayons du rayonnement initial. 

On a vu que les differents rayons Issus du rayonnennent initial RO etaient 
dSviSs de maniSre differente par la repartition de density d'electrons qui rSgnait 
10 dans la region de contrdle, en.fonction de leur longueur d'onde. 

Cette deviation selective amene les rayons associes S une longueur 
d'onde donnee a converger vers un point specifique de la ligne A - et on^, 
designera ce point specifique par « point focal s>. 

La position du point focal sur la ligne A (position pouvant etre definie par< 
15 une abscisse curviligne d'un repere lie a ladite ligne A) depend ainsi de la^ 
longueur d'onde associee a ce point focal. . . . .^j. 

. On a represente sur la figure 2 les points focaux F1 et F2 associes 4 
respectivement aux rayons des trajectoires R1 et R2. . . }^ 

La fenetre 222 est ainsi disposee au point focal F2. . ^ 

20 . Cette fenetre a pour fonction de ne laisser passer que les rayons arrivant 

sur la ligne A sensibiement au niveau du point focal F2 (c'est d dire les rayons 
de longueur d'onde X2). A cet effet, la fenetre 222 comporte une ouverture 2220 
qui est de preference centree sur la ligne A. 

Cette fenetre constitue ainsi un moyen avantageux pour recuperer 
25 uniquement les rayons de longueurs d'onde desirees ; elle ameiiore ainsi le 
filtrage des rayons issus du rayonnement initial. 

Et on peut de la sorte disposer des fenetres en tout emplacement desire 
de la ligne A, en fonction de la longueur d'onde que Ton desire isoler. 
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On comprend done que Tinvention peniiet d'isoler de maniere efficace 
des rayons d'une longueur d'onde desir6e (ou de longueurs d'onde desirees, en 
toute rigueur). 

Et dans le cas de Tinvention, on n'expose pas un moyen de filtrage tel 
5 qu'un miroir multicouche S des debris susceptibles de Tendommager. 

Dans le cas de rinvention, le fait de r6cuperer les rayons desir6s en un 
point specifique vers lequel ils ont ete devies permet deja de s'affranchir d'une 
part Importante des ^ventuels debris, issus de la source 21. 

Et la mise en oeuvre de moyens de recuperation tels qu'une fenetre 
10 perniet de reduire encore le nombre de ces debris. 

II en r§sulte qu'a Tissue de ce filtrage, il ne se trouve plus du tout de 
debris - ou seulement un nombre tres reduit. 

On precise quil est possible de disposer en aval du point focal des 
rayons que Ton desire recuperer des moyens de condition nement optique du 
15 faisceau forme par ces rayons filtres. 

Le conditionnement optique peut etre en particulier une collimation et/ou 
unefocalisation. 

. On peut ainsi diriger le faisceau recupere directement vers un masque 
de lithographie. 

20 II est 6galement possible de diriger le faisceau recup6re vers des 

moyens de filtrage supplementaires, si cela est desire. 

De tels moyens de filtrage suppl6mentaires peuvent comprendre un 
miroir multicouche tel que ceux qui constituent les moyens de filtrage connus 
actuellement. 

25 Les couches d'un tel miroir multicouche sont d6finies (composition, et 

6paisseur) pour que le miroir reflechisse selectivement uniquement les rayons 
d'une longueur d'onde donnee (en fonction d'une condition dite de Bragg qui lie 
la reflectivite du miroir a la longueur d'onde des rayon.s incidents). 

Dans cette variante, on utilise en serie plusieurs moyens de filtrage, Et le 

'0 rnoyen If^ plus omont qisi met an ceuvre una deviation r^^lecLive de rsyons et 
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leur recuperation permet alors de proteger le moyen le plus aval (mi'roir 
multicouche) des debris issus de la source. 

On precise enfin qu'il est possible de mettre en oeuvre Tinvention dans 
un dispositif comprenant une pluralite de sources de rayonnement initial, 
5 chacune associee a des moyens permettant de contrdler une repartition 
d'indice de refraction dans une region de controle associee. 

Ce mode de mise en oeuvre est illustre schematiquement sur ia figure 4, 
Sur cette figure, une pluralite de chambres 211 qui sont analogues a ia 
chambre 21 ddjd dScrite dirigent leurs rayonnements respectifs selon des lignes 
10 medianes respectives Ai, qui convergent vers une optique centraie 23. 

L'optique centraie peut ainsi recevoir les rayons issus d'une ou plusieurs 
chambres 21 i, en fonction des chambres qui sont actives. 

La distance entre Toptique 23 et chaque chambre est ajustee pour 
. selectionner la longueur d'onde de filtrage de rayonnement associee a chaque. 
15 chambre active. 

ii est d'ailleurs ainsi possible de faire arriver sur Toptique 23 des rayons 
de differentes longueurs d'onde, provenant de differentes chambres. 

En tout etat de cause, l'optique 23 est apte ^ rediriger les rayons r€^^us 
vers rext6rieur - par exemple vers d'autres moyens de traitement optique (tels 
20 qu'un masque de lithographie). 
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REVENDICATiONS 



1. Precede de g6n6ration dans une direction d'emission d'un rayonnement 
dans une gamme de longueurs d'onde d^sirees, ledit proc§d6 comprenant : 

> La production d'un rayonnement initial par une source de rayonnement. 
dont les longueurs d'onde incluent ladite gamme desir^, 

> Le filtrage dudit rayonnement initial, de manidre d substantiellement 
6liminer ies rayons du rayonnement initial dont la longueur d'onde est 
hors de ladite gamme d§sir6e, 

caracteris6 en ce que ledit filtrage est realise en instaurant une repartition 
controlee d'indice de refraction des rayons dans une region de contrdle 
travers^e par le rayonnement initial, de maniere a d§vier selectlvement les 
rayons du rayonnement initial en fonction de leur longueur d'onde et S 
recup6rer les rayons de longueurs d'onde desir^es. 

2. Proc6d6 selon la revendication pr4c6dente, caract^rise en ce que ladite 
repartition contr6l6e d'indice de refraction des rayons est obtenue par le 
contrdle de la rfepartition de densite d'6lectrons dans ladite region de 
contrdle. 

3. Proc6de selon la revendication precedente. caract§rise en ce que ladite 
region de contrdle est situee dans un plasma. 

4. Precede selon la revendication precedente. caracterise en ce que ledrt 
plasma contenant ladite region de contrdle est lui-meme contenu dans une 
chambre associee a ladite source de rayonnement. 
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5. Procede selon Tune des deux revendications precedentes, caract6rise en ce 
que le controle de densite d'electrons est realise de maniere a obtenir une 
densite d'electrons qui est plus importante a distance d'une ligne medlane 
d'emlssion du rayonnement initial que sur ladite ligne mediane d'emission 

5 du rayonnement Initial- 

6. Procede selon la revendicatlon precedente, caract§ris§ en ce que ladite 
ligne mediane d'emission du rayonnement initial est une ligne droite de 
rayonnement initial et ledit rayonnement initial est produit par ladite source 

10 de rayonnement avec une repartition sensiblement axisymetrique autour de 
ladite ligne droite de rayonnement initial. 

7. Proced6 selon la revendication precedente, caracterise en ce que 'pour 
obtenir ladite repartition de densite d'6lectrons on effectue dans ledit plasma 

15 un apport d'energie le long de ladite ligne mediane d'emission du 
rayonnement initial. 

8. Procede selon la revendication precedente, caracterise en ce que^iedrt 
apport d'^nergie est realise par ionisation du plasma le long de ladite ligne 

20 m6diane d'emission du rayonnement initial. 

9. Procede selon la revendication precedente, caracterise en ce que pour 
realiser ladite ionisation on effectue les operations suivantes : 

> Etabllssement d'une tension eiectrique aux bornes de la chambre 
25 contenant le plasma, lesdites bornes etant espacees selon la direction 

generalement definie par ladite ligne mediane d'emission du 
rayonnement initial, 

> Application d'un faisceau energetique au niveau de ladite ligne mediane 
d'emission du rayonnement initial. 

30 
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10. Procede selon Tune des revendications pr6c6dentes caracterlse en ce que 
pour r^cuperer les rayons de longueurs d'onde desirees on dispose en aval 
de ladite region de controle au nnoins une fenetre pour selectivement laisser 
passer des rayons de la gamme de longueurs d'onde d6sirees. 

1 1 . Precede selon la revendicatlon prSc^dente, caracterlse en ce que chaque 
fen§tre est dispos6e sur ladite ligne nnediane d*6mjsslon du rayonnement 
Initial, avec une abscisse curviligne correspondant au lieu d'intersection 
desdits rayons de la gamme de longueurs d'onde desirees qui ont et6 
d6vies avec ladite ligne mediane d'6misston du rayonnement initial. 

12. Procede selon Tune des revendications precedentes, caracterlse en ce que 
ladite gamme de longueurs d'onde desirees est incluse dans Tlntervalle [0- 
100 nm]. 

13. Precede selon la revendicatlon precedente, caracterlse en ce que ladite 
gamme de longueurs d'onde desirees est incluse dans le spectre EUV. 

14. Dispositif de g§n6ration dans une direction d'^mfssion d'un rayonnement 
dans une gamme de longueurs d'onde d^sir^es, ledit dispositif comprenant : 

> Une source de rayonnement initial dont les longueurs d'onde incluent 
ladite gamme desir^e, 

> Des moyens de flKrage dudit rayonnement initial, de mani^re ^ 
substantiellement §liminer les rayons du rayonnement initial dont la 
longueur d'onde est liors de ladite gamme desir^e, 

caracterise en ce que lesdits moyens de filtrage comprennent des moyens 
pour instaurer une repartition controlee d'indice de refraction des rayons 
dans une region de contrSle traversee par le rayonnement initial, de maniere 
a devier selectivement les rayons du rayonnement initial en fonction de leur 
«onou?ur d'onde et a r=cui35i^r Jss ravons cJ9 longueurs d'onde desirees. 
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15. Dispositif selon la revendication precedente, caracterise en ce que lesdits 
moyens pour instaurer une repartition controlee dindice de refraction 
comprennent des moyens pour controler ia repartition de density d'electrons 

S dans ladite region de contrdle. 

16. Dispositif selon la revendication precedente, caracterise en ce que ladite 
r6gion de contrdle est situ§e dans un plasma. 

10 17.Dispositlf selon la revendication precedente, caract6ris§ en ce que ledit 
plasma contenant ladite region de controle est lui-meme contenu dans une 
chambre associee a ladite source de rayonnement. 

18.Dispositif selon Tune des deux revendications precedentes, caracterise eh 
15 ce que lesdits moyens pour controler la repartition de densite d'electrons 
sont aptes a obtenir une densite d'electrons qui est plus importarite a 
distance d'une ligne mediane d'emission du rayonnement initial que^sur 
ladite ligne mediane d'emission du rayonnement initial. 

20 19.Dispositif selon la revendication precedente, caracterise en ce que ladite 
ligne mediane d'emission du rayonnement initial est une ligne droite de 
rayonnement initial et lesdits moyens pour controler la repartition de densite 
. d*6lectrons sont aptes a obtenir une densite d'6lectrons sensiblement 
axisymetrique autour de ladite ligne droite de rayonnement initial. 

25 

20.Dispositif selon la revendication precedente, caracterise en ce que lesdits 
moyens pour controler la repartition de densite d'electrons comprennent des 
moyens pour apporter dans ledit plasma une energie le long de ladite ligne 
mediane d'emission du rayonnement initial. 
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21. Dispositif selon la revendication precedente, caracterise en ce que lesdits 
moyens pour apporter une energie comprennent des moyens d'ionisation du 
plasma le long de ladite ligne mediane d'^mission du rayonnement Initial. 

22. Dispositif selon la revendication pr6c6dente, caracteris§ en ce que lesdits 
moyens pour apporter une Energie comprennent des moyens pour : 

> Etablir une tension electrique aux bornes de la chambre contenant le 
plasma, lesdites bornes 6tant espac^s selon la direction g6n6ralement 
definie par ladite llgne mediane d'^mission du rayonnement initial, 

> Appliquer un faisceau dnerg^tique au niveau de ladite ligne m^iane 
d'emission du rayonnement initial. 

23. Dispositif selon I'une des neuf revendications pr^cedentes caracterise en ce 
que le dispositif comports en aval de ladite region de controle au moins une 
fen§tre pour selectivement laisser passer des rayons de la gamme de 
longueurs d'onde desirees. 

24. Dispositif selon la revendication prec6dente, caract6ris6 en ce que chaque 
fenetre est dispos6e sur ladite ligne mediane d'6mission du rayonnement 
initial, avec une abscisse curviligne correspondant au lieu d'intersection 
desdits rayons de la gamme de longueurs d'onde d6sirees qui ont ete 
d§vies avec ladite ligne m§diane d'6mission du rayonnement initial. 

25. Dispositif selon I'une des deux revendications pr^cedentes, caracterise en 
ce que le dispositif comprend un miroir multicouche de filtrage additionnel en 
association avec au moins certaines fenetres. 

26. Dispositif selon ia revendication precedente, caracterise en ce que le 
dispositif comprend une pluralite de modules qui comportent chacun une 
source ds rayonnaiTiani initial ex dss movens ds y|lir.=iaa ri?;<sc.~ii-= =>insri 
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qu'un moyen optique permettant de recueillir les rayonnements faisant 
Tobjet d'un filtrage pour les rediriger hors du dispositif. 

27. Dispositif selon la revendication precedente, caracterise en ce que ledit 
moyen optique est un miroir multlcouche qui est egalement apte a finaliser 
!e filtrage desdits rayonnements. 

28. Dispositif selon Tune des quatorze revendications pr^cedentes, caracterise 
en ce que ladite gamme de longueurs d'onde desirSes est incluse dans 
rintervalle [0-100 nm]. 

29. Dispositif selon la revendication precedente, caracterise en ce que ladite 
gamme de longueurs d'onde d§sirees est incluse dans le spectre EUV. . 

30. Dispositif de lithographie comprenant un dispositif de generation seloij une 
des seize revendications precedentes. 
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